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(57) Abstract: The invention relates to a method for cutting glass tubes, characterised by the following steps: a glass strand is drawn; 
a heating device is driven synchronously with the glass strand and is directed towards the region nf a desired separation point; the 
glass strand is drawn in the region of the desired separation point; a separation device is driven synchronously with the glass strand; 
the separation device is actuated in such a way that it severs the glass strand at the desired separation point. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ablangen von Glasrohren. Die Erfindung ist gekennzeichnet 
durch die folgenden Veifahrensschritte: es wird ein Glasstrang gezogen; es wird eine Heizeinrichtung zusammen mit dem Glasstrang 
verfahren und dabei auf den Bereich einer Soll-Trennstelle gerichtet; der Glasstrang wird im Bereich der Soll-Trennstelle gestreckt; 
es wird eine Trenneinrichtung zusammen mit dem Glasstrang verfahren; die Trenneinrichtung wird derart betatigt, dass sie den 
Glasstrang an der Soll-Trennstelle durchtrennL 
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Verfahren und Vorrichtung zum Ablangen von Glasrphren 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Herstellen 
von Rohr-Abschnitten aus fortlaufenden Glasstrangen. 

5 

Es ist bekannt, Glasstrange in einem kontinuierlichen Zieh- oder 
WiederziehprozeB herzustelien, und in elnzelne Abschnitte durch ein 
Brechen zu zerlegen. Das dabei gewonnene Glasrohr dient fur allgemein- 
technische oder pharmazeutische Zwecke. Eine wichtige Anforderung an 
10 derartige Glasrohre Ist die Splitterfreiheit. 

Es sind zahlreiche Veroffentlichungen bekannt geworden, die Vorschlage 
zum Abtrennen von Glasnohren von einem Glasstrang oder Rohrzug 
vorsehen. Eine solche Vorrichtung ist in DE 1 264 363 beschrieben. Die 
15 Vorrichtung ist jedoch sehr aufwendig und nicht flexibel. 

Es ist bekannt, Glasrohre im kontinuierlichen Rohrzug durch Absprengen 
mittels Thermoschock abzutrennen. Dabei wind ein Abschneider, zum 
. Beispiel ein gekuhltes Metailteil, einer Ziehmaschine nachgeschaitet. Der 
20 Abschneider fahrt iiber die noch warme Glasrohr-Oberflache und erzeugt 
hierbei einen AnriS. Das Rohr wrd durch Aufbringen eines Biegemomentes 
abgebrochen. Die Rohrenden sind dabei mehr oder minder mit Splittern 
behaftet, die die Weiterverarbeitung storen. 

25 Ein spiitterfreies Abtrennen der Glasrohre laBt sich durch die sogenannte 
warmeweiche Trennung durchfuhren. Im einzelnen wertien die fblgenden 
Verfahrensschritte angewandt: 

a) Erhitzen des Glasrohres bis zum Erreichen der 
30 Verarbeitungstemperatur (ca 1000° C); 
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b) anschlieBendes Verformen mit Formwerkzeugen oder durch 
Einblasen von Gasen; 

c) Abziehen des erhitzten Bereiches. 

♦ 

Auch ist es bekannt, dem Abziehen einen Trennvorgang nachzuschaltea 

DE 4 036 629 und US 3 188 191 beschreiben jeweils einen Ringbrenner. 
GemaB US 3 188 191 dient der Ringbrenner zum Erhitzen eines schmalen 
Bereiches des Glasnohres sowie der Feuerpolitur der Enden des Glasrohres 
nach dem Ausziehen. Das Verfahren ist diskontinuierlich. Es kann 
angewandt werden zum Trennen von. Rohren mit groBem Durchmesser. • 

SU 966 048 beschreibt das Trennen von Glasrohren mittels eines 
Ringbrenners. Hierbei entstehen nach dem Abziehen geschlossene 
Rohrenden. Weitere einschlagige Druckschriften sind US 5 280 130, US 4 

146 380, US 4 913 719, US 4 273 993, US 5 240 066. 

Die Verformung des erhitzten Bereiches erfolgt in vielen Fallen mit 
Formwerkzeugen, um eine definierte Gestalt (Mflndungen, 
Halsansatzbereiche, Schultern, Profile und so weiter) zu erzeugen. Oft wird 
die Verformung durch Einblasen von Gasen (Lampenproduktion) unterstutzt 
und mit Beschichtungen oder PreBvorgangen kombinierL 

In den melsten Fallen dient das Abziehen des erhitzten Bereiches dazu, 
eine bestimmte Form der Abschnitte zu erreichen, ohne daB die Abschnitte 
direkt warmeweich getrennt werden. Meist schlieBt sich eln anderer 
TrennprozeB an. GemaB US 4 885 945 werden zur Herstellung von 
Mikropipetten Glasrohrbereiche erhitzt und anschlieBend bis zu einer Spitze 
ausgezogen. GemaB US 4 675 043 wird fur die Produktion von 
Tintenstrahldruckern ein Verfahren beschtieben, um Rohrabschnitte nur 
durch definiertes Heizen und Ausziehen die geforderten Dimensionen zu 
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verleihen. Es ist auch bekannt, die Heizquelle beim Ausziehen 
nachzufuhren, so dafi die heiSeste Zone immer mittig im erhitzten Bereich 
liegt Siehe US 4 818 266 und US 4 828 599. 

♦ 

5 Erfolgt nach dem Abziehen eine Trennung, so gibt es je nach 

Produktanforclerung verschiedene Moglichkeiten der Endenausbildung. 
Zum einen erfolgt die Trennung nicht warmeweich, zum anderen konnen 
bei der wanmeweichen Trennung offene oder geschlossene Enden 
entstehen. Bekannt sind die Verfahren zur Ampullen-, 
10 Flaschchenherstellung, bei der jeweils ein Boden und ein offenes Ende 
entstehen (zum Beispiei DE 1 961 2265). 

In US 2 215 980 ist beschrieben, wie Glasartikel (Blaskappen) abgetrennt 
warden, indem das Glasrohr an der Trennstelle mit bewegten Brennern bis 
15 Verarbeitungstemperatur erhitzt und anschlieSend abgezogen wird. Danach 
entzieht man dem Brenner Sauerstoff. Luft wird in das Glasrohr 
eingeblasen, so daB die ausgezogene Zone gekiihlt wird. Am Rand der 
ausgezogenen Zone wird wieder erhitzt (Trennbrenner - mehr 
Sauerstoffeufuhr) bis zur Trennung. Der Brenner wird noch zum Vorwarmen 

4 

20 des Randes genutzt. Eine Blaskappenabtrennung nach einem ahnlichen 
Verfahren, jedoch mit Laserheizung ist in US 4 682 003 beschrieben. US 3 
597 182 beschreibt eine Bodenformung bei nicht kreisformigem Querschnitt 
durch warmeweiches Trennen. 

25 GemaB US 4 146 380 wird ein Laser zum Erhitzen eines schon 

ausgezogenen Bereiches verwendet, der bis zur Trennung wirkt; ein 
defokussierter Laserstrahl wird zum Vorwarmen genutzt. 

DE 3 744 369 beschreibt eine Brenneranordnung und -mitfuhrung, bei der 
30 das Rohr bis Verarbeitungstemperatur lokal erhitzt wird, Rollen Ziehen 

diesen Bereich nach unten ab. Das Rohr wird dabei urn seine Langachse 
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gedreht Als Ergebnis erhalt man verschmolzene Rohrboden. Zusatzltch zu 
den Gas-/Luft-, oder Sauerstoffbrennem wird elektrische Energie mittels 
Elektroden (auf Vor- und Ruckseite des Rohres entsteht eln Lichtbogen, so 
daB das Rohr uber dem Umfang gleichmaBig erhitzt ist) zugefGhrt. Vor 
5 VerschlieBen des Rohres wird ein Loch mittels Lochbrenner in das Rohr 
gebrannt. Trennwerkzeuge wie Messer und Scheren werden vorzugsweise 
nur zum Trennen (Scherschneiden) von aus der Glasschmelze kommenden 

♦ 

hochviskosen Glasstrangen oderTropfen eingesetzt (DE 1 962 282). 

1 0 GemaB GB 1 264 363 wird die Hersteiiung von geschlossenen Glasrohren 
fur die pharmazeutische Industrie durch warmeweiches Trennen nach der 

m 

Ziehmaschine beschrieben. Dabei wind ein Bereich des Rohres durch eine 
Anzahl mechanisch synchron mitgefGhrter Brenner erhitzt, abgetrennt und 
mit einer Geschwindigkeit, die groBer als die der Ziehmaschine ist, 
15 abgefuhrt. 

Alle diese bekannten Vorrichtungen beziehungsweise Verfahren zum 
AblSngen von Glasrohren von einem fortlaufenden Rohrstrang sind nicht ; 
befriedigend. Sie sind entweder ungeeignet, splitterfreie Enden 
20 herzustellen, oder sind aufwendig, oder nicht flexibel, oder nicht fur den 
Dauereinsatz geeignet. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und eine 
Vorrichtung anzugeben, womit sich Glasrohre von einem laufenden 
25 Glasstrang abtrennen lassen, ohne daB hierbei Splitter entstehen, die 
anschlieBend durch einen WaschprozeB entfernt werden mussen. 
AuBerdem sollen ein solches Verfahren besehungsweise eine solche 
Vorrichtung einfach im Aufbau, kostengunstig in der Hersteiiung und im 
Betrieb, einfach in der Handhabung und flexibel sein. 
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Diese Aufgabe wind durch die Merkmale der selbstandigen Anspruche 
gelost. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren umfaBt die folgenden Verfahrensschritte: 

1.1 es wird ein Glasstrang in Richtung seiner Langsachse gezogen; 

1.2 es wird eine Heizeinrichtung zusammen mit dem Glasstrang parallel 
zu diesem verfahren, wobei die Soll-Trennstelle erwarmt wird; 

1.3 der Glasstrang wird im Bereich der Soll-Trennstelle gestreckt; 

1.4 es wird eine Trenneinrichtung zusammen mit dem Glasstrang - somit 
parallel zu diesem - verfahren; . . 

1.5 die Trenneinrichtung wird betatigt, so daB sie den Glasstrang an der 
Soll-Trennstelle durchtrennt, womit ein Rohrabschnitt Oder Glasrohr 
anfallt 

In der Praxis wird man im allgemeinen mehrere Ringbrenner als 
Heizeinrichtung einsetzen. Es kann aber auch nur ein einziger Ringbrenner 

■ 

verwendet werden. Ringbrenner und Trenneinheit werden synchron mit 
dem Glasstrang bewegt 

Damit lassen sich im automatischen 24 h-Betrieb splitterfreie 
Rohrabschnitte herstellen. 

Einzelheiten einer praktischen Ausfuhrunasform 

Werden Ringbrenner verwendet, so wird deren Innendurchmesser sowie 
deren Heizzonenbreite dem AuBendurchmesser des Glasrohres, der 
Wanddicke und dem TrennprozeS angepaBt. Es konnen mehrere 
Brennertypen uber das gesamte Rohrspektrum verteilt vorgesehen werden. 
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Die Ringbrenner sind zweckmaBigerweise derail: gestaltet, daB sie bei 
einem Produktwechsel leicht und schnell ausgetauscht werden konnen. 
Dabei wird der einzelne Ringbrenner zweckmaBigerweise nach Art einer 
Zange gestaltet, deren beide Telle den Rohrstrang umfassen, und die 
5 weggeschwenkt werden konnen, um den Rohrstrang in die Anlage 

einzufadeln. Die Brenner und die Einsfellung der Heizieistung werden durch 
eine Steuereinrichtung gesteuert. 

Bei schmalen Heizzonen kommen Laser als Heizeinrichtung in Betracht, 
10 insbesondere C0 2 -Laser mit einer ringformigen Heizzone. 

* 

Am Ende der Wirkungsstrecke einer jeden Heizeinrichtung ist ein 
Infrarotsensor angeordnet, der die Temperaturverteilung in axialer Richtung 
miBt Hieraus konnen Temperatursignale bezuglich Amplitude, Breite und 
15 zeitlichem Abstand der Heizzonen erzeugt werden. Die MeSergebnisse 
werden ausgenutzt zur Leistungsregelung und zur 
Geschwindigkeitssynchronisation der Heizeinrichtungen. Die SensorsignaJe 

4 

dienen gleichzeitig als Kontrollsignale fur den storungsfreien Betrieb der 
Anlage. 

20 

Das Trennen kann auf mechanische Weise vorgenommen werden, 
beispielsweise mittels einer Trennschera Dabei konnen die beiden 
Scherenmesser gegeneinander verspannt sein. Die Geometrie der 
Schneiden ist auf die Rohr-Geometrie und die Bewegungsbahn der Messer 

25 abgestimmt. Der gesamte Bewegungsablauf wird uber eine Servosteuerung 
gesteuert. Die Schneidkraft kann uber Federn begrenzt werden, um die 
Messer bei groBer Glaszahigkeit zu schiitzen. Die Messer konnen bei 
Bedarf auch temperiert werden, und zwar durch Heizen oder Kuhlen. Zum 
Herstellen offener Rohre kann das Schneidverfahren derart gestaltet 

30 werden, daB das Rohr nicht volistandig verschiossen wird. 
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Es ist auch moglich, die Trennung durch Energiezufuhr zu bewirken, 
insbesondere durch einen Brenner oder einen Laser. Durch Wahl der 
Heizzonenbreite und der Art des Trennverfahrens ist es moglich, 
geschlossene, einseitig offene Oder beidseitig offene Rohre herzustellen. 

Es kann zweckmafiig sein, einen weiteren Laser vorzusehen, der 
beispielsweise einen C0 2 -Laserstrahl erzeugt, und der beim Trennen ein 
Loch z. B. in die warmeweiche Trennzone einbringt. Der Laserstrahl wird 
durch eine synchron mit dem Giasstrang bewegte Optik auf die 
gewunschte Position gefuhrt. 

Lineareinheiten 

* Die synchrone Bewegung _der Brenner und der Trenneinheit wird 
15 uber Lineareinheiten, die mit Servomotoren fiber entsprechende 

Controller angetrieben werden (Prinzip D fliegende Sage"), realisiert. 

* Uber ein elektronisches Getriebe erfolgt die Feineinstellung auf die 

« 

Rohrzuggeschwindigkeit, die von einem Encoder aufgenommen 
wird. Die Geschwindigkeitssynchronisation ist besserals 10 -3 . 
20 * Die Startzeitpunkte der Achsen werden aus dem Ausgangssignal 

des elektronischen Getriebes in einer Zahlerschaltung realisiert, die 
variable Rohrlangen zulaBt. 

* Die maximale, synchrone Mitfahrstrecke einer Achse ist, abhangig 
von der Rohrzuggeschwindigkeit und Abschnittlange, zwischen ca. 

25 0,50 und 1,20 m. 

Rohrfuhrunq 



5 



10 



30 



* 



Die Rohrauflage besteht aus zylindrischen und V-Rollen (Material 
vorzugsweise Kohle), deren Umfangsgeschwindigkeit der 
Rohrgeschwindigkeit angepaBt ist, beziehungsweise deren 
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Geschwindigkeit urn ca. 5 - 10 % gegenuber der 
Rohrzuggeschwindigke'rt uberhoht 1st, um ein Austragen der Rohre, 
ohne daB sich die noch heiBen Enden beruhren, zu ermoglichen. 
Zusatzliche V-Rollen oberhalb des Rohres sorgen fur die Zentrierung 
des Rohrs im Zentrum der Brenner. Die komplementaren 
Rollenpaare gewahren dem RoHr ein Spiel senkrecht zur Rohrachse 
von maximal 1,5 mm. Die Anpassung der Rohrfuhrung an die 
unterschiedlichen AuBendurchmesser erfolgt vollautomatisch nach 
den AuBendurchmesserwerten der Qbergeordneten SPS. 

* Uber Rohrfuhrungseinrichtungen, die temporar in den Rohrzug 
eingebracht werden, wird ein automatisches Einfadeln des Rohrs in 
die Anlage realisiert 

* 1-2 zusatzliche, zylindrische Rollen (Oberflachenmatieral mit hohem 
Haftreibungskoeffizienten zum Glas, zum Beispiei Silicon, Viton), die 
von oben uber Gewichts- beziehungsweise Federkraft auf dem Rohr 
aufliegen, dienen der zusatzlichen Beschleunigung des zu 
trennenden Rohrs im Bereich der Trenneinheit und danach. 
Abhangig vom Trennverfahren ist die Umfangsgeschwindigkeit 
dieser Rolien ca. 3 - 15 % hoher als die Rohrzuggeschwindigkeit. 
Wegen der Temperaturempfindlichkeit des Materials werden diese 
Rolien zum Beispie! uber pneumatische Zylinder im Bereich der 
Heizstellen vom Rohr abgehoben. Alternative Einrichtungen sind 
denkbar, zum Beispiei Zangen, Greifer, Ketten. 

Steueruna 

* Wechsel zwischen den Betriebszustanden (Rohr im Scherbenbrecher 
fur Sen^ice/Wartung und bei Storungen, konventionelles Trennen, 
warmeweiches Trennen) 
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* Vorgabe Brennereinstellung, Parametrierung Linearaehsen, 
Einstellung der Rohrfuhrung, Kontrolle der Anlaga 

* Vor der Trennanlage befindet sich ein Scherbenbrecher, der die 
Trennanlage bei stark schwankendem AuBendurchmesser (nach 
dem Aufaiehen, bei Storungen) und bei Wartungsarbeiten vom 
einlaufenden Rohr freihaft. 

* 

* Sensoren irn Verlauf der Rohrfuhrung dienen der Kontrolle des 
Rohrverlaufes in der Anlage, bei Storungen wird der 
Scherbenbrecher aktiviett 

Blasluftregelung 

Es muBen geeignete Regelkreise zur Einstellung der Rohrgeometrie im 
ZiehprozeB vorhanden sein, die in der Lage sind, die Rohrgeometrie bei 
offenem Rohrende (konventionelles Trennen) und geschlossenem 

* 

Rohrende (warmeweiches Trennen) sowie beim Wechsel entsprechend 
auszuregeln (zum Beispiel Konstantdruckregelung). 

Die Erfindung ist anhand eines Blockschaltbildes erlautert. Hieraus erkennt 
man den schematischen Aufbau einer erfindungsgemaBen Vorrichtung zum 
splitterfreien Ablangen von Glasrohren im Rohrzug. 

Die erfindungsgemaBe Anlage befindet sich im Rohrzug hinter der 
Ziehmaschine, die fur den kontinuierlichen Abzug des Rohres eingesetzt 
wird. 

Am Eingang der Anlage befindet sich ein Scherbenbrecher. Er dient dazu, 
das Rohr, welches auBer der Toleranz der Rohrfuhrungseinrichtungen in 
der Anlage liegt, vor der Anlage gebrochen wird, urn Beschadigungen der 
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Anlage durch zum Beispiel zu groBe AuBendurchmesser zu vermeiden. 
Zusatzlich dient er zum Freihalten der Anlage fur Service und 
Wartungszwecke Oder im Storungsfall. Der Scherbenbrecher ist gekoppelt 
mit einem kommerziellen AuBendurchmessermeBgerat, das kontinuierlich 
5 die erforderlichen AuSendurchmesserwerte Hefert. Die Kontrolle des 

AuBendurchmessers und Ansteuerung des Scherbenbrechers erfolgt durch 
die SPS und durch die zusatzlichen Sicherheitsschaltungen. 

Die Heizeinheiten sind ais Ringbrenner ausgefuhrt, die eine uber den 

10 Umfang homogene Erhitzung der Trennstelie ermdgiichen. Das Rohr wird 
mittels geeigneter Rohrfuhrungseinrichtungen konzentrisch zum 
Ringbrenner gefuhrt Die Zentrierung gewahrleistet eine uber den 
Rohrumfang gleichmaBige Erhitzung, die sowohl fur die Schnittqualitat als 
auch zur Erzielung einer langen Messerstandzeit notwendig ist 

15 Vorzugsweise werden Gas-Sauerstoff-Brenner eingesetzt, wobei je nach 
Geometrie auBen- Oder innenmischende Brenner verwendet werden 
konnen. Zur Erzielung moglichst hoher Aufheizraten beziehungsweise 
Endtemperaturen sind auch Wasserstoffbrenner einsetzbar. Prinzipiell sind 
aile Brennertypen beziehungsweise auch alternative Heizverfahren 

20 anwendbar, die eine uber den Umfang homogene Erhitzung der Trennstelie 
bei entsprechender Aufheizrate gewahrleisten. Zu den alternativen 
Heizverfahren zahlen zum Beispiel Laserheizung, HF- oder 
Miknowellenheizung, elektrisch unterstutzte Brennerheizung und so weiter. 
Das zeitliche Profil der Aufheizung wird uber die Brennerheizieistung und 

25 die Mitfahrstrecken der Brenner gesteuert. 

Die Bewegung der Heizeinheiten synchron zur Rohrtranslation erfolgt durch 
Uneareinheiten, auf denen die Heizeinheiten montiert sind. Die 
Ansteuerung der Controller der Uneareinheiten und die Synchronisation der 
30 hintereinander angeordneten Heizeinheiten auf die Trennstelie wird durch 
die ubergeordnete SPS realisiert (Prinzip "Fliegende Sage 11 ). Entsprechend 



WO 02/26644 



PCT/EPO 1/08833 



11 



der erzieiten Heizieistung und der verfugbaren Heizzeit pro Heizeinheit 
werden ein oder mehrere identische Heizeinheiten hintereinander 
angeordnet, urn die fur die nachfolgende Trennung erforderliche 
Temperatur von ca. 1000° C zu erreichen. Um einen storungsfreien 
5 Gbergang zwischen konventionellem Trennen und dem warmeweichen 

Trennen zu ermoglichen, erfolgt der Start beziehungsweise das Abschalten 
der einzelnen Brenner und der Abschneidevorrichtungen in einer Art 
Staffellauf synchron mit der Bewegung der Heizstelle. 

10 Hinter jeder Heizeinheit befindet sich ein Infrarotdetektor, der die zeitliche 
Position und das axiale Temperaturprofil.der Heizzone aufnimmt. Nach 

* 

Auswertung der Signale, vorzugsweise mit einem Signalprozessor, werden 
Informationen zur Positions- und Geschwindigkeitskorrektur der 
Heizeinheiten abgeleitet. Die Geschwindigkeit wird durch die Korrektur 

15 einer Leitfrequenz, die zum Beispiei von der Zehmaschine gewonnen wird, 
fein abgestimmt. Die Feinabstimmung ist notwendig, da die Leitfrequenz 
ublicherweise die Rohrzuggeschwindigkeit nur mit einer Genauigkeit im 
Prozentbereich.abbildet. Der Geschwindigkeitsfehler ist durch Abnutzung 
der Ziehvorrichtung oder zum Beispiei wechselndem Schlupf bei 

20 Temperaturanderungen zeitabhangig. Direkte, kontinuierliche Messungen 
der aktuellen Rohrzuggeschwindigkeit waren extrem kostenaufwendig. 

Nachdem die Trennzone die erforderliche Temperatur erreicht hat, wird das 
abzutrennende Rohrstuck gegenQber der Rohrzuggeschwindigkeit um bis 
25 zu 10 % beschleunigt, damit wird eine VerjQngung des Rohrs und eine 
Reduktion der Wanddicke im Bereich der Trennstelle erzielt mit den 
Vorteilen: 



30 



* 



verbesserte Rohrendenqualitat, 

Reduktion der Belastung des Messers beim nachfolgenden 
Trennvorgang, 
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■ 

* • - 

* Ermoglichung einer hohen Trenngeschwindigkeit (Zustellzeit des 
Messer < ca. 100 ms), und 

* Verkurzung der Zeit fur das Einbringen eines Beluftungsloches in der 
warmeweichen Zone. 

5 

Die Beschleunigung des zu trennenden Rohrstuckes erfolgt durch eine 
zusatzliche Andruckrolle, die uber einen geeigneten Mechanismus im 
Bereich der heiBen Rohrenden vom Rohr abgehoben wird, urn die 
Degeneration des Rollenbelages im Kontakt mit den noch ca. 1000° C 
10 heiBen Rohrenden zu vermeiden. 

Zusatzlich wird mit der beschleunigten Bewegung die Separation der 
getrennten Rohrenden gesichert. 

15 Die Trennung des Rohrs im Bereich der erhitzten, plastisch verfbrmbaren 
Zone erfolgt in einem SchneidprozeB mit einer Messerkonstruktion, bei der 
die Messerbewegung uber einen Servomotor in einem optimierten Weg- 
Zeit-Profil realisiert ist. Die Schneidmesser sind liber einen 
Federmechanismus an den Antrieb gekoppeit. Diese elastische Kopplung 

20 ermoglicht zum einen eine kontinuierliche, qualitative Messung der 
Glasviskositat im Bereich der Trennstelle uber die aktuelle 
Schnittgeschwindigkeit Diese Werte werden in der SPS zur Kontrolle und 
Optimierung des Auftieizvorganges verwendet Andererseits wird die Gefahr 
der Beschadigung der Messer bei Funktionsstorungen der Anlage 

25 reduziert- 

Um die Ausbildung eines Unterdruckes im Rohr bei der Abkuhlung 
(wahrend des Trennvorganges betragt die EInlauftemperatur des Rqhrs in 
die Anlage ca. 100 bis 400° C) und die damit verbundenen Probleme bei 
30 der Weiterverarbeitung der abgetrennten Rohrstucke zu vermeiden, wird im 
heiBen Zustand ein Beluftungsloch eingebracht. Vorteilhaftenveise erfolgt 
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dieses synchron (nur ortlich versetzt) zum Trennvorgang, da dann die 
Linearachse des Trennwerkzeugs auch zur Mitfuhrung des 
Lochbrennwerkzeugs genutzt werden kann. In der erfindungsgemaBen • 
Anlage erfolgt dieses Einbringen des Beluftungsloches durch einen 
5 fokussierten C0 2 -Laserstrahl, wobei auf der Linearachse nur ein 

Umlenkspiege! und eine motorisch verstellbare Fokussieroptik mitgefuhrt 
werden. Die Laserparameter sind so eingestellt, da6 die Locheinbringung, 
entsprechend der zur Verfugung stehenden synchronen Mitfahrzeit, in < 
500 ms erfolgt. 

10 

Zusatzliche Sensorik dient der Kontrolle der erfolgreichen Einbringung des 
Beluftungsloches. Diese Kontrolle ist essentiell, denn bei fehlendem 
Beluftungsloch kann im allgemeinen die splitterfreie Weiterverarbeitung des 
Rohres nicht garantiert werden. Ursachen fur fehlende Entluftungslocher 

15 konnen Stdrungen im ProzeB Oder Glasfehler sein. Die Kontrolle des 

Beluftungsloches erfolgt vorteilhaft beim Einbringen desseiben durch die 
Detektion der Erhitzung der dem Loch gegenuberliegenden Seite des 
Rohres durch den CO,,- Laserstrahl. Aufgrund der geringen 
Absorptionslange des Laserstrahls erfolgt eine Erhitzung der 

20 gegenuberliegenden Rohrseite erst nach dem Durchbrennen des Lochs. 

Der Nachweis der Erhitzung der gegenuberliegenden Rohrseite geschieht 
zum Beispiel durch einen Photodetektor im sichtbaren oder IR-Bereich, 

* 

dessen Sichtfeld durch eine Apertur auf die gegenuberliegende Rohrseite 
beschrankt ist, um Reflex- oder Streulichtanteile von der Lochseite zu 

25 unterdrucken. Altemativ ist der Einsatz von CMOS- oder CCD-Kameras mit 
nachfolgender Bildauswertung moglich. Auflerdem ist zum Beispiel die 
Auswertung der Leuchterscheinung (Plasma) beim Lochdurchbrennen oder 
der Veranderung der Reflexion des C0 2 -Laserstrahls zum Nachweis der 
Lochbildung moglich. Aufgrund der unruhigen Rohrlage sind diese 

30 Methoden jedoch wenig empfindlich. Ein Vorteii der direkten Beobachtung 
ist die Moglichkeit des Abschaltens der Laserstrahlung direkt nach dem 
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Lochdurchbrennen. Auf diese Weise wird die Bildung von 
VerxJampfungsprodukten und eine mogliche Kondensation im Rohr 
reduziert 

5 Auch im weiteren PrazeB ist die Detektion des Beluftungsloches zum 
Beispiel mit optischen Methoden im sichtbaren und den angrenzenden 
Spektralbereichen moglich. Neben der direkten Detektion des Loches laSt 
sich auch die Veranderung der Rohrendenform auswerten, die durch die 
Unterdruckbildung und das damit verbundene "Einziehen" der nach der 

10 Trennung noch niedrigviskosen Rohrenden bei nicht vorhandenem 
Beluftungsloch verursacht wird. 

Die Rohre ohne Beluftungsloch werden mit einer ublicherweise 
vorhandenen Sortiervorrichtung aussortiert 

15 

Der Abtransport der Rohre zur Weiterverarbeitung erfolgt durch aktiv 
angetriebene Stutznollen mit einer Geschwindigkeit, die ca. 10 % hoher als 
die Rohrzuggeschwindigkeit ist, urn einen Kontakt der Rohrenden zu 
vermeiden. Die Weiterverarbeitung der Rohre erfolgt unter geeigneten 
20 Umgebungsluftbedingungen (zum Beispiel Reinraum, laminar flow Box, ...}, 
urn eine spatere Verunreinigung bei der BelCiftung der Rohre zu verhindern. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum Ablangen von Glasrohren mit den folgenden 
Verfahrensschritten: 

5 1.1 es wird ein Glasstrang gezogen; 

1.2 es wird eine Heizeinrichtung zusammen mit derm Glasstrang 
verfahren und dabei auf den Bereich einer SoII : Trennstelle gerichtet; 

1.3 der Glasstrang wird im Bereich der Soll-Trennstelle gestreckt; 

1.4 es wird eine Trenneinrichtung zusammen mit dem Glasstrang 
1 0 verfahren; 

1.5 die Trenneinrichtung wird defart betatigt, daB sie den Glasstrang an 
der Soll-Trennstelle durchtrennt; 

1.6 in den warmeweichen Trennbereich des Glasstranges wird ein Loch 
eingebrannt. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, da(3 zum 

Einbrennen des Loches ein Laserstrahl verwendet wird. 

■ 

» 

3. Vorrichtung zum Ablangen von Glasrohren, umfassend: 

20 3.1 eine Fordereinrichtung zum Fondern und Fuhren des Glasstranges; 

3.2 eine Heizeinrichtung, die zusammen mit dem Glasstrang verfahrbar 
und dabei auf den Bereich einer Soil-Trennstelle richtbar ist; 

3.3 eine Einrichtung zum Strecken des Glasstranges auf seinem 
Forderweg; 

25 3.4 eine zusammen mit dem Glasstrang verfahrbare Trenneinrichtung; 

3.5 einen Aktuator zum Betatigen der Trenneinrichtung bei Erreichen der 
notwendigen Verarbeitungstemperatur; 

3.6 es ist eine Lasereinrichtung zum Einbrennen eines Loches in den 
warmeweichen Bereich des Glasstranges vorgesehen. 

30 
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4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine 
Einrichtung zum Nachweis der Lochausbildung vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Heizeinrichtung wenigstens einen Ringbrenner umfaBt. 



5. 

5 
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